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Abstract of WO02051 730 

The invention relates to a rotor blade for a wind 
power installation and a wind power installation 
comprising at least one rotor blade. If the wind 
attack surface, i.e. the rotor blade surface, is 
small, the level of strain exerted upon said 
installation is correspondingly reduced and the 
rotor blade is easier to transport However, 
minimum dimensions are required for the rotor 
blade in keeping with the size of the installation 
and must clearty be respected. In order to create 
a rotor blade which has the required aerodynamic 
surface and is embodied in such a way that the 
surface of the rotor blade and the depth thereof 
can be reduced in given circumstances, part of 
the surface of said rotor blade is deformable or 
moveable. 
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(54) Title: ROTOR BLADE FOR A WIND POWER INSTALLATION 
(54) Bezeicbnung: ROTORBLATT FOR EINE WTNDENERGIEANLAGE 





(57) Abstract: The invention relates to a rotor blade for a wind power installation and a wind power installation comprising at least 
one rotor blade. If the wind attack surface, i.e. the rotor blade surface, is small, the level of strain exerted upon said installation is 
^ correspondingly reduced and the rotor blade is easier to transport However, minimum dimensions are required for the rotor blade 
^ in keeping with the size of the installation and must clearly be respected. In order to create a rotor blade which has the required 
fT) aerodynamic surface and is embodied in such a way that the surface of the rotor blade and the depth thereof can be reduced in given 
|^ circumstances, part of the surface of said rotor blade is deformable or moveable 
1— f 

£2 (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rotorblatt fur eine Windenergieanlage sowie eine Windenergiean- 
lage mit wenigstens einera erfindungsgemSBen Rotorblatt Je kleiner die WindangrifTsflache, also insbesondere die Rotorblattflache 

g ist, urn so geringer das Lastniveau ist, fur welches die Anlage ausgelegt werden muss und um so einfacher ist das Rotorblatt trans- 
portierbar. Andererseits ergeben sich aus der GroBe der Windenergieanlage fur den Betrieb unvermeidbare Minimal bmessungen des 

O Rotorblattes, die nicht unterschritten werden diirfen. Um ein Rotorblatt zu schafTen, das einerseits die aerodynamisch erforderiiche 
Oberflache aufweist, andereseits aber so ausgebildet ist, dass die Oberflache des Rotorblattes und damit dessen Tiefe in vorgegebe- 

^ nen Situationen verringerbar ist, ist ein Teil der Oberflache des Rotorblattes verformbar oder bewegbar. 
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Rotorblatt fur eine Windenergieanlage 



Die vorliegende Erfindung betritft ein Rotorblatt fur eine Windenergieanlage sowie 
eine Windenergieanlage mit wenigstens einem erfindungsgemafcen Rotorblatt. 

Rotorblatter fur Windenergieanlagen sind allgemein bekannt und an jeder Wind- 
energieanlage weithin sichtbar. Diese Rotorblatter weisen eine aufcere Form auf , die 
den besonderen aerodynamischen Anforderungen Rechnung tragt. Um Material und 
Gewicht einzusparen, bestehen diese Rotorblatter allgemein aus einer ersten, 
inneren Tragstruktur und einer diese erste Tragstruktur umhullenden, aerodyna- 
misch gunstig ausgebildeten Oberflache. 

Bei grofcen Windenergieanlagen nehmen die Rotorblatter aus Grunden der Aerody- 
namik betrachtliche Dimensionen an. Dies wirkt sich zum einen auf die Fertigung 
und den Transport, und zum anderen auf die Lasten aus, welche auf die Wind- 
energieanlage im Betrieb einwirken. Diese ergeben sich insbesondere aus der mit 
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steigender Grdfce automatisch zunehmenden BlattoberflSche wie auch der ver- 
grofcerten von den Rotorblattern uberstrichenen Flache. 

Windenergieanlagen mussen nach vorgegebenen Richtlinien f ur bestimmte Lastf alle 
ausgelegt werden. Dies sind zum einen die im Betrieb vorkommenden Lasten 
(sogenannte Betriebslasten) und zum anderen die sogenannten Extremlastfalle. 
Diese ExtremlastfSlle werden aus bestimmten Situationen bzw. Storungen wiez.B. 
einem Netzausfall, einer Storung der Blattverstellung, einer aufcerordentlichen 
starken Windbo {50-Jahres-B6 etc.), abgeleitet. 

Dabei ist es verstandlich, dass die von den Rotorblattern auf die Anlage tiber- 
tragenen Lasten wesentlich von der dem Wind ausgesetzten Rotorblatt-Oberf lache 
abhSngen. Fur die Berechnung der Extremlast wirdangenommen, dass die gesamte 
RotorblattflSche einem Maximalwind ausgesetzt ist. Entsprechend mussen aiie 
nachfolgenden Komponenten wie Antriebsstrang, MaschinentrSger, Turm, Fun- 
dament, usw. ausgelegt werden. 

Daraus ergibt sich, dass, je kleiner die Windangriffsflache, also insbesondere die 
Rotorblattflache ist, um so geringer das Lastniveau ist, fGr welches die Anlage 
ausgelegt werden muss. Das bedeutet auch einen geringeren Materialaufwand und 
damit geringere Kosten. 

Dem gegenuber steht aflerdings eine aus aerodynamischen Grtinden benotigte, 
minimale OberflSchengrofce, um die erforderlichen Krafte fur den Betrieb der 
Windenergieanlage - die Drehung des Generators - aufbringen zu konnen. Dabei ist 
es bei den bekannten Rotorblattern nachteilig, dass insbesondere im Blattwurzel- 
nahen Bereich eine mit zunehmender Rotorbtattgrdfce ebenfalls zunehmende 
Rotorblattiefe bendtigt wird. Diese Tiefe wird dabei so grofc, dass bereits ein 
StraBentransport eines solchen Rotorblattes nicht mehr, bzw. nur noch mit un- 
verhaltnismafcig hohem Aufwand moglich ist. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung istesdaher, ein Rotorblatt anzugeben, bei 
dem die beschriebenen Nachteile vermieden werden und welches die aerodyna- 
misch erforderliche Oberflache aufweist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafc mit einem Rotorblatt mit den Merkmalen nach 
Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den weiteren Anspruchen 
beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass im Normalbetrieb der Wind- 
energieanlage eine bestimmte RotorblattflSche (Nennflache) erforderlich ist, wSh- 
rend diese bei Extremwind und z.B. in einer Transportsituation u.U. zu grofc ist. 

Erfindungsgemafc wird daher vorgeschlagen, ein Rotorblatt der eingangs genannten 
Art derart weiterzubilden, dass ein Teil der Oberflache aktiv verformbar oder 
bewegbar ist. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung ist ein Teil der Oberflache aus 
einem verformbaren Material gebildet, das Teil eines geschlossenen Behalters ist. 
Dieser geschlossene Behalter kann z.B. mit einem gasformigen Medium gefullt 
werden, wobei dieses gasformige Medium mit einem vorgebbaren Druck beauf- 
schlagt wird. Dadurch ergibt sich eine teilweise aufblasbare Oberflache des Rotor- 
blattes, die wahrend des Transportes oder bei Auftreten von Extremwind entluftet 
werden kann und somit weniger Raum beansprucht bzw. unter dem Winddruck 
nachgibt. Dadurch wird die wirksame Oberflache des Rotorblattes und damit die 
Angriffsflache fur den Wind kleiner. Gleichzeitig sinktdie Belastung dernachfolgen- 
den Komponenten einschliefclich des Turmes. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist das Rotor- 
blatt eine an sich und/oder in sich bewegbare zweite Tragstruktur auf . 

Dabei kann das verformbare Material an vorgebenen Stellen dieser zweiten Trag- 
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struktur befestigt sein. Weiterhin kann das verformbare Material mit einer Seite an 
einem drehbaren Wickelkern befestigt sein. 

Im Normalbetrieb der Windenergieanlage kann nun die zweite Tragstruktur ausge- 
fahren sein, d. h„ Faltarme konnen vollstSndig gestreckt oder teleskopartige Arme 
voll ausgefahren sein. Das verformbare Material kann mit einer Seite an einem 
drehbaren Wickelkern befestigt sein. Soil nun die Rotorblattflache verringert wer- 
den, wird - analog zu einer Markise - der Wickelkern so gedreht, dass er das 
verformbare Material aufwickelt. Gleichzeitig werden die Faltarme gefaltet und 
verkleinern die zweite Tragstruktur im Bereich der verkleinerbaren Oberflache, so 
dass sich die OberflSche des Rotorblattes entsprechend verringert. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform der Erf indung besteht ein Teil der Oberflache 
des Rotorblattes aus lamellenartigen Streifen, die jeweils auf einer um die eigene 
Langsachse schwenkbaren Tragschiene angeordnet sind. Dabei sind diese Lamellen 
im Normalbetrieb so ausgerichtet, dass sie die aerodynamisch wirksame Oberf lache 
des Rotorblattes vergroSern. Fur den Transport und/oder bei Extremlasten konnen 
die Tragschienen so geschwenkt werden, dass diese Lamellen z.B. in den Wind- 
schatten des verbleibenden Rotorblattes gelangen und dadurch wird die Oberf ISche 
des Rotorblattes verringert. 

In einer insbesondere bevorzugten Weiterbildung der Erfindung besteht ein be- 
weglicher Teil der aerodynamisch wirksamen Oberflache des Rotorblattes aus 
einem einzelnen FISchenelement, welches in Richtung der Tiefe des Rotorblattes 
verschiebbar ist. Im Normalbetrieb verlangert dieses FIMchenelement die Oberflache 
des Rotorblattes, bevorzugt an der Saugseite, um eine gro&e, aerodynamisch 
wirksame Oberflache zu schaffen. 

ZurVerringerung der Oberf lache kann dieses Flachenelement, vergleichbar mitdem 
Klappensystem einer Flugzeugtragf lache so verfahren werden, dass esentweder in 
das Rotorblatt hinein verschoben wird und somit von der verbleibenden Oberflache 
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des Rotorblattes abgedeckt ist, oder auf die Oberflache des Rotorblattes verscho- 
ben wird und seinerseits die Oberflache des Rotorblattes abdeckt. In jedem Fall 
ergibt sich hieraus eine Verringerung der Oberflache des Rotorblattes. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung kann dieses Flachenelement 
mit einer Seite schwenkbar an der ersten Tragstruktur bzw. der Hinterkante des 
Rotorblattes angelenkt sein. Zur Veranderung der GrSfce der Rotorblatt-Oberflache 
kann dieses Element urn diese Schwenkachse herum entweder zur Saugseite oder 
zur Druckseite des Rotorblattes hin geschwenkt werden. 

Eine Schwenkung dieses Flachenelementes um etwa 90° bewirkt dabei, dass 
dieses Element im Wesentlichen senkrecht zu der Richtung der Luftstrdmung am 
Rotorblatt steht und eine entsprechende Bremswirkung entfaltet, da es fur die auf 
der Oberflache des Rotorblattes entlang stromende Luft ein Hindernis bildet. 

Im Folgenden werden mehrere erfindungsgemafce Ausfuhrungsformen anhand der 
beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen: 

Figur 1 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemafces vollstandiges 



Rotorblatt; 



Figur 2 



eine Draufsicht auf den vorderen Teil eines erf indungsgemM 
Ben Rotorblattes; 



Figur 3 



eine vereinfachte Querschnitts-Darstellung einer ersten 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Rotorblattes; 
eine vereinfachte Querschnitts-Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgem5&en Rotorblattes; 
eine vereinfachte Querschnitts-Darstellung einer dritten 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgema&en Rotorblattes; 
eine vereinfachte Querschnitts-Darstellung einer vierten 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafcen Rotorblattes; 
eine vereinfachte Querschnitts-Darstellung einer funften 



Figur 4 



Figuren 5a, 5b 



Figur 6 



Figur 7 
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Figuren 8a, 8b 



Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafcen Rotorbiattes; 
vereinfachte Querschnitts-Darsteilungen einer sechsten 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafcen Rotorbiattes; 



Figur 9 



Draufsicht auf eine Konstruktionsvariante eines erfindungs- 
gemaRen Rotorbiattes. 



In Figur 1 ist eine Draufsicht eines vollstSndigen, erfindungsgem§fcen Rotorbiattes 
vereinfacht dargestellt. Das Rotorblatt 10 ist in zwei Bereiche aufgeteilt. Dabei ist 
das Rotorblatt 10 in wesentlichen Teilen konventionell aufgebaut. In einem der 
Rotorblattwurzel 1 2 benachbarten Bereich, namiich dem Bereich mit der grSftten 
Blatttief e ist jedoch eineTeilung des Rotorbiattes erkennbar. DieseTeilung markiert 
den Bereich des Rotorbiattes 1 4, dessen Oberflache bei Bedarf verringert und somit 
der Einwirkung des Windes entzogen werden kann. 

Der feste Teil des Rotorbiattes 10, dessen Oberflache unverindert bleibt, ist in 
Figur 2 gezeigt. Wie in dieser Figur deutlich erkennbar ist, ist die aerodynamisch 
wirksame Oberflache des Rotorbiattes 10 deutlich verringert, und dadurch ist auch 
die Belastung, insbesondere in Extremwind-Situationen, deutlich geringer als bei 
einem in konventioneller Weise aufgebauten Rotorblatt. 

Figur 3 zeigt eine vereinfachte Querschnitts-Darstellung einer ersten erfindungs- 
gema&en Ausfuhrungsform. Dabei ist das Rotorblatt 10 in einen vorderen Bereich 
1 1 und einen Hinterkasten 14 aufgeteilt. Dieser Hinterkasten 14 besteht aus zwei 
Bahnen verformbaren Materials 1 8, die zusammen mit der Ruck wand des vorderen 
Bereiches 1 1 einen geschlossenen BehSlter 1 6 bilden. Wird nun dieser geschlosse- 
ne Behalter 16 unter Druck mit einem gasformigen Medium befulit, bildet das 
verformbare Material 18 einen Teil (in Figur 1 mit dem Bezugszeichen 14 kenntlich 
gemacht) der im Normalbetrieb aerodynamisch wirksamen Oberflache des erfin- 
dungsgema&en Rotorbiattes 10. 
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Durch eine geeignete Wahl des Fulldruckes ergibt sich eine solche Stabilitat dieses 
Teils des Rotorblattes 10, dass er bei normalen Windverhaltnissen seine normale 
Wirkung entfaltet. In einer Extremwind-Situation ist der Winddruck auf diesen Teil 
des Rotorblattes 10 jedoch grdfcer, so dass dann der aufcere Druck grower als der 
Innendruck ist, und somit kommt es zu einer Verformung des Rotorblattes im 
Bereich des Hinterkastens 14 und das Rotorblatt gibt dem aufceren Winddruck 
nach. Dadurch wird die Angriffsflache fur diesen Extremwind geringer und damit 
die Lasten auf die nachfolgende Konstruktion kleiner. Erganzend sei ausgefuhrt, 
dass dieser Teil des Hinterkastens (in dem das Fullmedium untergebracht ist), z.B. 
beim Uberschreiten einer vorgegebenen Windgeschwindigkeit aktiv entleert werden 
kann, um die Oberflache des Rotorblattes zu verkleinern. Diese aktive Entleerung 
hat den Vorteil, dass die Form des Rotorblattes jederzeit definiert ist, wahrend bei 
einem Nachgeben des Hinterkastens infolge aufceren Druckes unbestimmte Situa- 
tionen auftreten kdnnten. 

Um BeschSdigungen insbesondere des BehSlters 16 zu vermeiden, kann z.B. ein 
(nicht dargestelltes) Uberdruckventil vorgesehen sein, durch welches ein sich im 
Behalter 16 bildender Uberdruck entweichen kann. 

Durch die Verwendung eines Kompressors 17 kann der fur den Normalbetrieb 
erforderliche Druck wieder hergestellt werden. Werden weiterhin {ebenfalls nicht 
dargestellte) steuerbare Ventile und/oder Drucksensoren vorgesehen, kann der 
Fulldruck in dem Behalter 16 auch bei Schwankungen des Winddruckes nach- 
gefuhrt werden, um so stets optimale Betriebsbedingungen beizubehalten. 

Figur 4zeigt einezweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei welcher 
anstelle eines vollstandigen Hinterkastens 14 die Oberflache der Saugseite des 
Rotorblattes 10 veriangert ist. Diese Verlangerung ist ein Flachenelement 24, 
welches sich an die Oberflache des vorderen Bereiches 1 1 anschliesst. 

Zur Verringerung der aerodynamisch wirksamen Flache kann dieses Flachenelement 
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24 in der Richtung des Pfeiles verschoben werden. Dieses Verschieben kann z.B. 
hydraulisch, namlich mit entsprechenden Hydraulikzylindern, pneumatisch, mit 
Pneumatikzylindern, durch Elektroantriebe oder auf andere geeignete Weise erfol- 
gen. Dazu mussen naturlich entsprechende (jedoch aus Grunden der Obersicht- 
iichkeit in der Figur nicht dargestellte) Pumpen, Kompressoren oder Antriebe 
(Aktuatoren) vorgesehen sein. 

Dabei kann dieses Verschieben in den vorderen Bereich hinein erfolgen, so dass die 
Oberflachedes vorderen Bereiches 1 1 das FlSchenelement 24uberdeckt. Alternativ 
kann die Verschiebung auch auf der OberflSche des vorderen Bereiches 1 1 erfol- 
gen, so dass das Flachenelement 24 seinerseits den entsprechenden Teil der 
Oberfiache des vorderen Bereiches 1 1 uberdeckt. In beiden Fallen ergibt sich eine 
Verringerung der aerodynamisch wirksamen OberflSche des Rotorblattes 1 0. 

Eine dritte Ausf Ohrungsform der vorliegenden Erfindung ist in den Figuren 5a und 
5b gezeigt. Figur 5a zeigt einen Wickel 20 eines verformbaren Materials und das 
Bezugszeichen 30 bezeichnet Faltarrne, die im gefalteten Zustand sind. Die Mecha- 
nik kann hier vergleichbar mit derjenigen einer Markise sein. 

In Figur 5b ist diese Ausfuhrungsform im Zustand des Normalbetriebs gezeigt. Die 
Faltarrne 30 sind gestreckt, und da das verformbare Material 1 8 daran befestigt ist, 
wurde dieses beim Ausfahren der Faltarrne 30 von dem Wickel 20 abgewickelt, so 
dass der Wickelkern 21 jetzt nicht mehr den gesamten Materialwickel tragt. 

In dieser abgewickelten Situation ist das verformbare Material 1 8 einerseits an dem 
Wickelkern 21 und andererseits an den in der Figur nach rechts weisenden Enden 
der Faltarrne 30 befestigt. Diese Enden der Faltarrne 30 konnen wiederum durch 
einen nicht dargestellten Steg verbunden sein, um einerseits eine hohere Festigkeit 
der Konstruktion zu erreichen und andererseits das verformbare Material zu fixie- 
ren. 
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Um ein Nachgeben des verformbaren Materials 18 zwischen dem Wickelkern 21 
und den Sufceren Enden der Faltarme 30 zu verhindern, kann unterhalb des ver- 
formbaren Materials 18 eine (nicht dargestellte) scherengitterartige Vorrichtung 
vorgesehen sein, die synchron mit den Faltarmen 30 betatigt wird und das verform- 
bare Material 18 im ausgefahrenen Zustand stutzt. 

Ein Verringern der wirksamen Oberflache verlauft in umgekehrter Weise; die 
Faltarme 30 und das (nicht dargestellte) Scherengitter werden eingefahren (gefal- 
tet) und gleichzeitig wird das verformbare Material 18 auf dem Wickelkern 21 
aufgewickelt, so dass sich schlieBlich wieder der in Figur 5a dargestellte Wickel 20 
ergibt und die wirksame Oberflache des Rotorblattes 10 verringert ist. 

In einer in Figur 6 gezeigten vierten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Fl§- 
chenelement 24anderRuckseitedes vorderen Bereiches 1 1 schwenkbarangelenkt 
und verlangert somit die Saugseite dieses vorderen Bereiches 1 1 . Dabei wird das 
Flachenelement 24 von einer Druckfeder 28 gestutzt, die zwischen dem Flachen- 
element 24 und der Tragkonstruktion des vorderen Bereiches 1 1 angeordnet ist. 

Im Normalbetrieb stiitzt diese Druckfeder 28 das Flachenelement 24 so, dass es 
die gewunschte Position beibehalt. Ergibt sich nun jenseits der normalen Betriebs- 
bedingungen ein Winddruck auf der Oberseite des Rotorblattes 1 0, steigt der Druck 
auf die OberflMche des FISchenelementes 24 und uberwindet die Kraft der Feder 
28, so dass das Flachenelement 24 in der Figur 6 nach unten gedruckt wird, dem 
Winddruck also nachgibt, und somit die aerodynamisch wirksame Oberflache 
entsprechend verringert. 

Alternativ zu der Feder 28 konnen naturlich entsprechende teleskopische Elemente 
wie hydraulische oder pneumatische Vorrichtungen oder mechanische Vorrichtun- 
gen zur aktiven Verstellung des Flachenelements gebildet sein, z.B. kdnnen Gewin- 
destangen und Schneckenantrieb o.a. verwendet werden, um das Flachenelement 
24 in einer ersten vorgegebenen Position zu halten oder in eine zweite vorgegebene 
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Position zu verfahren. Fur die Betatigung dieser Stellgfieder mussen naturlich 
entsprechende Pumpen, Kompressoren Oder Antriebe vorgesehen sein, die in dieser 
Figur wiederum zur Verbesserung der Obersichtlichkeit nicht dargestellt sind. 

Ebenso kann wiederum die Windiast erfasst werden, die auf das Flachenelement 
24 einwirkt und abhangig von dieser erfassten Windiast kann das Flachenelement 
24 urn die Schwenkachse herum geschwenkt werden, urn eine furdie momentanen 
Betriebsbedingungen optimale Einstellung vorzunehmen. 

Figur 7 zeigt eine funfte Ausfuhrungsform der Erfindung. In dieser funften Aus- 
fuhrungsform ist das Flachenelement 24 ansteile einer schwenkbaren Anlenkung 
an der Rucksette des vorderen Bereiches 1 1 auf einer urn ihre eigene Langsachse 
drehbaren Schwenkachse 22 angeordnet. In der in Figur 7 gezeigten Position 
verlSngert das Flachenelement 24 wiederum die aerodynamisch wirksame Ober- 
flache des Rotorblattes 10. 

Zur Verringerung dieser Oberflache wird nun die Schwenkachse 22 mit dem daran 
befestigten Flachenelement 24 urn ihre Langsachse derart gedreht, dass sich das 
§u£ere Ende des Flachenelementes 24 in einer der beiden durch den Doppelpfeil 
gezeigten Richtungen bewegt. Dies fuhrt wiederum zu einer Verringerung der 
aerodynamisch wirksamen Oberflache des Rotorblattes 1 0und damit einhergehend 
zu einer Verinderung der Windiast auf das Rotorblatt 10 und alle nachfoigenden 
Komponenten der Windenergieanlage, 

Eine Variante der in Figur 7 gezeigten Ausfuhrungsform ist in den Figuren 8a und 
8b dargestellt. Dabei ist das in Figur 7 mit 24 bezeichnete Flachenelement in Figur 
8a in drei lamellenartige Elemente 26 aufgeteilt. Diese sind in Figur 8a absichtlich 
mit einem Abstand dargestellt, urn diese Aufteilung zu verdeutlichen. In einer 
tatsachlichen Ausfuhrungsform sind diese drei Elemente natQrlich so angeordnet, 
dass sie eine moglichst geschlossene Flache bilden, die wiederum moglichst glatt 
an den vorderen Bereich 11 des Rotorblattes 10 anschliefct. 
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Jede der Lamellen 26 istauf einer eigenen Schwenkachse angeordnet. Jede dieser 
Schwenkachsen 28 ist um ihre eigene Langsachse drehbar und gestattet so durch 
ein Drehen der Schwenkachse 28 um die Langsachse ein Verschwenken der 
Lamellen 26. 

Figur 8b zeigt die erfindungsgemSfce Vorrichtung in der Situation, in welcher diese 
Lamellen so geschwenkt sind, dass die aerodynamisch wirksame Oberflache des 
Rotorblattes 10 verringert ist. Dabei sind die Lamellen 26 in den Stromungsschat- 
ten des vorderen Bereiches 1 1 geschwenkt. Dadurch wirken sie einerseits nicht 
mehr als Rotorblatt-Oberflache, sind andererseits aber auch dem Angriff des 
Windes entzogen und damit keinen erhdhten Belastungen ausgesetzt. 

Eine solche Anordnung wird erreicht, indem neben einer Drehung der Schwenk- 
achsen 28 um ihre Langsachsen aufcerdem der Abstand zwischen der in der Figur 
iinken Schwenkachse 28 und dem vorderen Bereich 1 1 des Rotorblattes 10 einer- 
seits und zwischen den Schwenkachsen 28 untereinander andererseits verringert 
wird. 

Sofern in den Figuren nur eine Verlangerung der Saugseite der Oberflache darge- 
stellt ist, kann naturlich alternativ oder erganzend die Oberflache der Druckseite 
entsprechend verindert werden. 

Wird eine Windenergieanlage mitden vorbeschriebenen RotorblSttern ausgestattet, 
so ist es moglich, dass bei Auftreten einer Extremwind-Situation nicht nur die 
gro(ieWindstarkefestgestelltwird,wasmittelsWindgeschwindigkeitsmessgeraten 

erf olgen kann, sondem dass auch durch eine entsprechende Steuerung die Grofce 
der Oberflache des Rotorblattes dann deutlich verringert wird. Wie in Figur 1 und 
2 zu erkennen, ist beispielsweise die Flache des Rotorblattes nach Figur 1 um mehr 
als 10% grofcer als die OberflSche des Rotorblattes nach Figur 2. WShrend die 
Normalgrofce des Rotorblattes im Nennbetrieb der Windenergieanlage eingestellt 
wird, beispielsweise bei einer Windgeschwindigkeit im Bereich von 2-20 m/s 
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Windgeschwindigkeit, kann die Oberf lachengrd&e bei einer Windgeschwindigkeit 
von oberhalb von 20 m/s verringert werden, so dass die Oberf lachengrdSe deutlich 
- wie in Figur 2 dargestellt - abnimmt. 

Die Steuerung 1st bevorzugt computergestutzt und sorgt im Bedarfsfall fur die 
jeweils optimal eingestellte OberflachengrdGe des Rotorblattes. 

Figur 1 4zeigt eine weitere Konstruktionsvariante eines erf indungsgemafcen Rotor- 
blattes. Dabei wird die Struktur durch verschwenkbare Bugel 32 aufgebaut, die mit 
einer wiederum verformbaren Folie bespannt sein konnen und in Lagepunkten 34 
schwenkbar gelagert sind. Durch eine Bewegung in Richtung der Rotorblattspitze 
(Pfeil) konnen diese Schwenkbugel nun beispielsweise um die Lagerpunkte 34 
herumgeschwenkt werden und somit das Hinterkasten-Profil verandern. 

Die weiteren Figuren 9a bis 14b zeigen weitere alternative bzw. erganzende 
Ausfuhrungsformen zu den bisherigen Figuren 3 bis 8b. 

Figur 11b (Figur 1 1 a entspricht im Wesentlichen Figur 6) ist in ErgSnzung zu Figur 
6 ein Element 25 an der Druckseite dargestellt. Da der Angriffspunkt fur die Feder 
28 nicht gegenOber der Darstellung in Figur 6 bzw. 1 1a geSndert wurde, mussen 
die Elemente 24 und 25 an der Blatthinterkante zusammenhangen, so dass sie um 
einen Anlenkpunkt 26 schwenkbar sind. Unter Umstanden bietet es sich bei dieser 
Losung an, eine Uberlappung von dem Rotorblattkasten 1 1 uber das Element 25 
entlang der Rotorblattlange auszubilden. 

Figur 1 2b (Erweiterung von dem, was in Figur 7 bzw. Figur 1 2a dargestellt ist) ist 
ebenfalls ein druckseitiges Element 25 dargestellt, dass in dem dargestellten Fall 
uber eine mechanische Verbindung ebenso wie das saugseitige Element 24 an einer 
gemeinsamen Welle 1 2 bef estigt ist. 

Die Figuren 1 3a und 1 3b zeigen eine Weiterentwicklung dessen, was bereits in den 
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Figuren 8a und 8b dargestellt ist. Dabei sind fur entsprechende Elemente an der 
Druckseite teils eigene Wellen 28 dargestellt. Figur 1 3a zeigt analog zu Figur 8a ein 
Rotorblatt im Normalbetrieb, Figur 1 3b zeigt eine Situation, in der der Hinterkasten 
durch eine entsprechende Rotation bzw. durch Verfahren der Wellen 28 nicht mehr 
wirksam ist. 
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ANSPR(innp 

1 . Rotorblatt einer Windenergieanlage, wobei das Rotorblatt eine bestimmte 
Oberflache aufweist, die im Betrieb des Rotorblattes dem Wind ausgesetzt ist, 
gekennzeichnet durch Mittel zur Veranderung der GroSe der Oberflache des Rotor- 
blattes. 

2. Rotorblatt nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass das Rotorblatt eine erste Tragstruktur und eine diese 
erste Tragstruktur umhullende, aerodynamisch gunstig ausgebildete Oberflache 
aufweist, wobei die GroBe der Oberflache des Rotorblattes bei Extremwind-Situa- 
tionen und/oder beim Transport in bestimmten Abschnitten des Rotorblattes 
deutlich geringer ist als bei dem Normalbetrieb des Rotorblattes und wobei die 
Mittel zur Veranderung der GroBe der Oberflache des Rotorblattes so ausgebildet 
sind, dass mit ihnen der Querschnitt des Rotorblattes veranderbar, verformbar 
und/oder bewegbar ist. 

3. Rotorblatt nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Veranderung der GroBe der Oberflache 
durch einen verformbaren Teil der Oberflache (14) gebildet werden, welcher Teil 
eines geschlossenen BehSlters (16) ist. 

4. Rotorblatt nach einem der Anspruche 1 , 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Veranderung der Gr6Be der Oberflache 
durch eine an sich und/oder in sich bewegbare zweite Tragstruktur in einem 
vorgegebenen Bereich der Oberflache (14) des Rotorblattes gebildet werden. 
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5. Rotorblatt nach Anspruch 4, 

gekennzeichnet durch eine wenigstens punktweise Befestigung des verformbaren 
Materials (18) an vorgegebenen Stellen der zweiten Tragstruktur (30). 

6. Rotorblatt nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das verformbare Material (18) rnit einer Seite an 
einem drehbaren Wickelkern (21) befestigt ist. 

7. Rotorblatt nach Anspruch 4, 

gekennzeichnet durch wenigstens eine urn die eigene Langsachse schwenkbare 
Tragschiene (22, 28), wobei an jeder Tragschiene (22, 28) ein flachenartiges 
Element (24, 26) angeordnet ist. 

8. Rotorblatt nach Anspruch 7, 

gekennzeichnet durch mehrere urn die eigene Langsachse schwenkbare Trag- 
schienen (28) und an den Tragschienen (28) angeordnete, flachenartige Elemente 
(26), wobei der Abstand zwischen den Tragschienen in radialer Richtung verSnder- 
bar ist. 

9. Rotorblatt nach Anspruch 4, 

gekennzeichnet durch ein Flachenelement (24), welches an der ersten Tragstruktur 
einseitig schwenkbar angelenkt ist. 

10. Rotorblatt nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

gekennzeichnet durch einen in Richtung der Tiefe des Rotorblattes (10) beweg- 
baren Teil der Oberflache. 

1 1 . Rotorblatt nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass durch die Mittel zur Veranderung der Grofce der 
Oberflache insbesondere der Teil der Oberflache des Rotorblattes verandert werden 
kann, welcher im Bereich der Rotorblattwurzel bzw. dem Rotorblatt nahen Teil ( 1 4; 
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Figur 1 ) liegt. 

1 2. Windenergieanlage mit wenigstens einem Rotorblatt nach einem der vor- 
stehenden Anspruche. 

13. Windenergieanlage nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung vorgesehen ist, durch die die Mittel 
zur Veranderung der Grofce der Oberflache eingestellt werden. 

14. Windenergieanlage nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass Mittel ausgebildet sind # mittels denen eine Extrem- 
wind-Situation erfassbar ist und dass diese Mittel der Steuerung der Mittel zur 
Veranderung der Grofce der Oberflache gekoppelt sind und dass bei einer Extrem- 
wind-Situation, z.B. bei einer WindstSrke von mehr als 20 m/s die GroSe der Ober- 
flache des Rotorblattes oder der Rotorblatter geringer ist als bei einer Windge- 
schwindigkeit unterhalb von 20 m/s. 

15. Rotorblatt einer Windenergieanlage, mit einer ersten Tragstruktur und einer 
diese erste Tragstruktur umhullenden, aerodynamisch gunstig ausgeblldeten 
Oberflache, gekennzeichnet durch Mittel zur Veranderung der Gr6£e der Oberflache 
(11, 14). 
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